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A\ Advarsel

For at undga person- og materielskader:
Dette kit bgr kun anvendes af personer over
12 ar, og altid under opsyn af en voksen, som
har sat sig ind 1 sikkerhedsforanstaltningerne
beskrevet i denne guide. Sgrg for at bgrn og
dyr ikke har adgang til kittet, da det
indeholder sma dele som kan sluges.

Las instruktionerne inden brug og hav altid
haftet ved handen til opslag.
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Bio-Energy Kit

Om Bioenergi

Hvad er biobraendstof?

Bioenergi er energi der kommer fra bio-
braendsel eller biobrandstof, som stammer fra
biologisk/organisk materiale der har "levet
for nylig" 1 modsa&tning til fossilt brendsel,
der stammer fra mange millioner ar gammelt
biologisk materiale.

Biobra@ndstof fremstilles af en biomasse som
typisk stammer fra afgrgder dyrket pa
marker, men kan i princippet stamme fra alt
organisk materiale, som har levet for nylig.
Biobrandstof bestar som regel af alkoholer,
ester, @ter og andre kemikalier, som er
udvundet af en biomasse.

Bio-Energy Kittet viser en ny made at
producere elektricitet pa, ved hjelp af sma
mangder biobraendstof blandet med vand -
helt uden forbrending. Kittet benytter sig af
en ny enhed, som omdanner kemisk energi til
elektrisk energi, kaldet en Direct Ethanol
Fuel Cell (DEFC). Denne nye type ethanol
brandselscelle vil vare et alternativ som
energikilde i mange sma elektriske apparater,
idet den er nem at bruge og ikke er giftig.

Typer af biobraendstof og deres oprindelse.
De to primere typer af biobrendstof er
bioethanol og biodiesel.

Bioethanol produceres hovedsageligt ved
hjelp af en sukkerbaseret gaeringsproces.
Sukkeret bliver udvundet af madafgrgder
sasom f.eks. majs og hvede, samt halm, pil
og andre treer, savsmuld, gres, jordskokker,
elefantgres og durra planter.

Biodiesel kan udvindes af vegetabilsk olie,
animalsk fedt/olie, talg og brugt fritureolie.

Man benytter en proces der hedder
transesterifikation (alkohol-delen af en ester
skiftes ud med en anden alkohol) for at lave
olien om til biodiesel. Den stgrste kilde til
egnet olie er raps, palmer og sojabgnner.

Hvad er ethanol?

Ethanol omtales i folkemunde ofte blot som
alkohol, og er et simpelt opbygget alkohol.
Dets molekylare formel skrives pa flere
forskellige mader, f.eks. EtOH, CH3;CH,OH,
C,H;5O0H eller som bruttoformel: C;HgO.

Efter brugen af ild, er omdannelsen af sukker
til ethanol (fermentation) muligvis den fgrste
organiske reaktion mennesket har kendt til. I
nyere tid er ethanol ogsa blevet produceret af
spildprodukter fra olieraffinerier. Ethanol
produceres altsa bade som et petrokemikalie
(raoliebaseret) ved hydratation af ethylen
(kemisk tilfgrsel af vand), og biologisk ved
fermentation af sukker og ger.

I dag forskes der i nye metoder til at
producere ethanol effektivt, gkonomisk og
miljgvenligt pa basis af plantemasse.

Ethanol anvendes ofte som oplgsningsmiddel
1 produkter, der skal 1 kontakt med mennesker
enten ved bergring eller indtagelse, f.eks.
parfume, smagsstoffer, farve og medicin.
Indenfor kemi anvendes ethanol bade som
oplgsningsmiddel og som basis for andre
stoffer. Den nye teknologi i dette kit, ggr det
muligt at drive sma elektriske apparater (ikke
biler) med sma mangder biobrandsel, helt
uden forbrending af ethanol.
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Bio-Energy Kit

Om Bioenergi

Den ethanol der bruges i alkoholiske drikke,
og stgrstedelen af den ethanol der bruges i
brandstof, er produceret ved fermentation.
Nar bestemte typer ger, iser saccharomyces
cerevisiae, ern@rer sig af sukker, produceres
der ethanol og CO,. Den kemiske reaktion
kan skives saledes:

C6H1206 (glukose) — 2C2H50H + 2C02

Muligheder med cellulosebaseret ethanol.
Alle planters “’skelet” - ogsa kaldet vedvev -
bestar af cellulose, hvilket er meget svert at
nedbryde. Det meste af den solenergi planten
optager, opbevares i cellulosen. Nogle
specielle enzymer nedbryder cellulosen sa
den bliver til simple sukkerarter kaldet
saccharider. Derefter kan sacchariderne om-
dannes til energi som mennesker kan udnytte.
Naturen er rig pa cellulose, samtidig med at
den ethanol der produceres af det er ren, og
bade energiforbrug og CO, udslip ved frem-
stillingen er minimale, sa hvis vi kan masse-
producere ethanol af cellulose, er her en reel
mulighed for vedvarende produktion af bio-
breendsel til bade industri og privatpersoner.

De mest udbredte materialer til produktion af
ethanol pa basis af cellulose, er stilke, bark
og fibervav fra planter, hvis cellulose ikke
kan nedbrydes af mennesker. Produktionen af
ethanol pa basis af madafgrgder sdsom majs,
har ikke en sarlig hgj virkningsgrad
(energitilfgrsel vs. energiafkast), og kan
potentielt minimere landomradet til radighed
til madproduktion og derved have prisen pa
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afgrgder vasentligt. Dette vil have
indflydelse pa global gkonomi og specielt
lande med hungersngd.

Der er udviklet nye, mere effektive metoder
til produktionen af ethanol pa basis af planter,
som kan overleve under harde betingelser,
hvilket ikke kun betyder stgrre maengder
ethanol pr areal, men ogsa at marker kan
reserveres til madafgrgder. De planter man
koncentrerer sig om i gjeblikket, er hardfgre
grassorter, sasom elefantgras, prariehirse og
beffelgraes, der vokser hurtigt, indeholder
meget cellulose, kan gro pa udsatte steder, og
som ikke vil have indflydelse pa
produktionen af madafgrgder. Faktisk
indikerer undersggelser at fermentation af
prariehirse til ethanol giver en energigevinst
pa op mod 540%, sammenlignet med en
energigevinst pa 24% for majs.

Gres kan blive det nye rastof til produktion

af miljpvenlig energi.
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Bio-Energy Kit

Om Bioenergi

Kan ethanol erstatte batterier?

I takt med at vores barbare elektroniske
enheder far flere og flere funktioner, vokser
efterspgrgslen pa produkter til oplagring af
energi. Man forventer at n@ste generation af
produkter til oplagring af energi, som f.eks.
braendselscellen, vil kunne levere meget mere
strgm end nuverende batterier.
Brendselsceller omdanner biobrandstof til
elektricitet, og indtil videre har det meste af
forskningen omkring brandselsceller haft
fokus pa methanol. Disse breendselsceller
betegnes Direct Methanol Fuel Cell (DMFC).
De seneste 10 ar har rigtig mange firmaer og
forskningsinstitutter over hele verden
beskeaftiget sig med DMFC, primart med
henblik pa anvendelse som ny strgmkilde i
sma forbrugerprodukter, f.eks. barbare
computer og mobiltelefoner.

I dag kan ny forskning 1 brugen af ethanol i
stedet for methanol fgre til en renere, mere
gkonomisk Igsning. Dette Bio-Energy Kit
demonstrerer en nyudviklet teknologi kaldet
Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC), som til
forskel fra DMFC ikke benytter sig af et
sundhedsskadeligt brendstof. I mods&tning
til andre produkter, hvor biobrandstof
afbraendes for at frembringe energi, generer
DEFC elektricitet ved langsomt at omdanne
ethanol til ganske almindelig eddike.

Ethanol er lettere at handtere for den
almindelige forbruger, og har potentiale til at
blive brugt i rigtig mange apparater. Ethanol
er en hydrogen-rig vaeske med et hgjere
energiindhold (8.0 kWh/kg) end methanol

(6.1 kWh/kg). Ethanol abner dgren til en
langtidsholdbar, ugiftig batterilignende
energikilde, der ikke indeholder giftstoffer
eller tungmetal, sdsom cadmium og kviksglv,

som er med til at forurene vores grundvand.

Der bliver i gjeblikket brugt mange kraefter
pa forskning omkring ethanol, da det har
potentiale til at blive fremtidens foretrukne
brendstof, som er baseret pa en ressource vi
kan dyrke mere af pa en miljgvenlig made.

Bioethanol Breendselscelle

Grees

Elektricitet

148

Hvis man tager udgangspunkt i den forskning

Optagelse af CO,;

Et kig ind i fremtiden.

der i gjeblikket foregar med henblik pa
brugen af DMFC, vil anvendelsesomradet for
DEFC bl.a. vaere i sma selvstaende elektriske
apparater saisom kommunikationsudstyr
(f.eks. Mobiltelefoner), kameraer, berbare
computere, LED lyskilder, sensorer pa lav
spaending, fjernbetjeninger og endda legetgj.

Efterhanden som forskningen skrider frem,
vil teknologien formodentlig ogsa kunne
bruges i stgrre apparater i fremtiden.
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Bio-Energy Kit

Sadan virker brendselscellen

Sadan virker brzendselscellen
Brandselscellen producerer energi nar
ethanol reagerer med brandselscellens anode.
Hydrogenprotoner fra ethanol oplgsningen
trenger igennem DEFC membranen og
frigiver herved elektroner, som fanges i et
eksternt kredslgb.

Pa katodesiden reagerer hydrogen med
oxygen fra den omkringliggende luft, og
danner herved vand.

Direct Ethanol Fuel Cell (DEFC) er en
underkategori af Proton Exchange Membrane
(PEM) braendselsceller, hvor det ikke er
ngdvendigt fgrst at frembringe ren hydrogen
af ethanolen, men 1 stedet kan tilfgre ethanol
direkte til breendselscellen.

Elektrisk motor

Processen ser saledes ud:

Anode:

C,Hs;OH = CH;CHO + 2H +2¢
C,HsOH + H,O — CH3;COOH + 4H" + 4¢
C,Hs0H + 3H,0 — 2CO, + 12H" + 12¢
Katode:

AH" +4e + O, ~ 2H,0

Under processen oxiderer noget af ethanolen
fuldstendig og danner CO, (se reaktion 3),
mens noget oxiderer delvist og danner
ethanal (se reaktion 1), samt eddikesyre/
ethansyre (se reaktion 2).

=

Anode

Brandstof
C,HsOH, H,O

Katode
Polymer Oxidant
elektrolyt Luft, O,
e |

k J

CO,
CH;CHO
CH;COOH

H,O
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Bio-Energy Kit

Sikkerhedsinstrukser

For at undga person— og materialeskader:

1. Leas vejledningen grundigt for kittet
samles.

2. Dette kit bgr kun anvendes af personer
over 12 ar, og altid under opsyn af en
voksen, som har sat sig ind i sikkerheds-
foranstaltningerne beskrevet i denne
guide.

3. Ved samling af kittet, kan der vaere brug
for veerktgj - ver ekstra papasselig for at
undga personskade.

4. Nogle af delene er sma og skrgbelige,
derfor skal man veare forsigtig for at und-
ga at noget brekker. Handter delene med
omhu.

5. Undga at bruge dele fra kittet til andet
end hvad der er beskrevet i denne
manual. Forsgg ikke at skille delene ad.

6. Forsgg ikke at indtage vaske beregnet til
brug (eller brugt) i forsgg med dette kit.

7.  Sgrg for at ethanolen ikke kommer i
nerheden af aben ild. Antendelse af
ethanolen eller ethanoloplgsningen er
strengt forbudt!

8. Det anbefales kun at anvende kittet ved
en arbejdstemperatur pa mellem 5 °C og
40 °C.

Med i pakken

Bio Energy Kkittet bliver leveret med
folgende indhold:
Ethanoltank
Plastikslanger
Ventil
Plastramme
Elektrisk motor
Direct Ethanol Fuel Cell (brendselscelle)
Ledninger med krokodilleneb
Propel
Maleglas til ethanoloplgsning
pH strips

Ikke inkluderet: Ethanol opl@gsning

Note: alle dele med undtagelse af propellen
er samlede og klar til brug.

Propellen monteres ved forsigtigt at presse
den ind pa akslen.
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Bio-Energy Kit

Eksperimenter med Bio-Energy Kit.

Advarsel!

Heeld ikke ren ethanol i breendselscellen.
DEFC enheden producerer kun elektricitet
ved brug af 5-15% alkohol.

Brug af oplpsninger med mere end 15%
alkohol, kan beskadige cellen permanent.
Det mest optimale blandingsforhold er:

10% ethanol & 90% vand. Undga at blande
oplgsningen i nerheden af aben ild.
Anteendelse af ethanolen eller ethanol-

oplpsningen er strengt forbudt!

Grunden hertil er at ethanolmolekylerne har
for let ved at passere igennem brandsels-
cellen hvis koncentrationen er for hgj.

Fremstilling af 10% ethanoloplgsning.
1. Held 6 ml ren ethanol i maleglasset.
2. Held vand i maleglasset op til 60 ml.

3. Rgr grundigt rundt i oplgsningen.

Eksperiment 1:

Frembring elektricitet ved hjelp af

ethanol og vand.

Start med at sikre at alle slanger sidder som

de skal.

1. Abn ethanolbeholderen og skub ventil-
knappen til hgjre for at abne denne.

2. Held ethanoloplgsningen i beholderen
og st lag pa beholderen igen.

3. Nar oplgsningen begynder at dryppe ud
af slangen, som gar igennem ventilen,
lukkes ventilen ved at skubbe kontakten
til venstre.

St ledningerne fra motoren med krokodille-

nzab fast pa terminalerne pa breendselscellen.

Rgd til rgd og sort til sort.

Herefter burde propellen begynde at dreje

rundt. Hvis den ikke starter af sig selv, kan

man give den et lille skub. Da det er en lang-
som reaktion, kan propellen kgre i flere timer.

Note: Folg nedenstaende trin nar propellen

begynder at kgre langsommere eller stopper.

1. Placer slangen fra ventilen over en
egnet beholder.

2. Abn ventilen ved at skubbe kontakten til
hgjre. Herved tgmmes brendselscellen
og samtidig kan der lgbe en ny portion af
ethanoloplgsning ind.

3. Vent et gjeblik, og start derefter
propellen med en finger.
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Bio-Energy Kit

Eksperimenter med Bio-Energy Kit.

Eksperiment 2:

Polaritet.

1. Forbind det positive (rgde) krokodille-
neb med den positive side af brendsels-
cellen (rgdt +). Propellen vil nu dreje
med uret.

2. Byt nu om pa ledningerne, saledes at det
positive krokodillenab sidder pa den
negative side af breendselscellen, og det
negative krokodillenab sidder pa den
positive side af cellen. Propellen vil nu
dreje mod uret.

Konklusion:

Strgmmen lgber fra positiv til negativ og far
propellen til at dreje med uret. Ved at bytte
om pa polerne, lgber stremmen den anden vej
og far propellen til at dreje den anden vej.

Eksperiment 3:

Forbrug.

Nar propellen begynder at kgre langsommere
eller stopper helt, betyder det at naesten alt
ethanol 1 brendselscellen er brugt op. Ved
normale temperaturer, vil stgrstedelen af
ethanolen blive til eddikesyre.

Lad os undersgge den vaske der kommer ud

af breendselscellen som spildprodukt.

1. Placer noget pH indikatorpapir for enden
af udlgbsslangen.

2. Abn forsigtigt en smule for ventilen ved
at skyde kontakten til venstre, lad en
drabe af vasken falde ned pa
pH indikatoren, og luk sa ventilen igen.
Laeg merke til hvor hurtigt pH papiret
@ndre farve og bliver rgdlig.

3. Tag en ny pH indikator og dyp den ned i
ethanoloplgsningen. Leg merke til hvor
lidt den @ndrer farve i forhold til.

Forskellen i farven
pa pH papiret indi-
kerer forandringen i
vaskens pH vardi.
Ethanol bliver om-
dannet til eddikesyre
pa grund af den
proces der sker ved
anoden, hvilket
betyder at pH
verdien for vasken
@ndres markant fra
pH 6 til pH 2. Den
kemiske reaktion der
sker ved anodesiden

(se side 5) viser
hvordan der dannes eddikesyre nar hydrogen-
protoner skilles fra ethanolmolekyler og
vandmolekyler. Disse hydrogenprotoner
bevager sig igennem brandselscellens
membran og de derved frigivne elektroner
skaber den elektricitet som driver propellen.

Konklusion:

Brendselscellen generer elektricitet ved
kemisk at omdanne ethanol til eddikesyre,
hvilket minder om almindelig eddike.

For at breendselscellen skal fungere
kontinuerligt, er det ngdvendigt at skifte
braendstof regelmassigt 1 brendselscellen.
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Bio-Energy Kit

Eksperimenter med Bio-Energy Kit.

Eksperiment 4:

Betydningen af braendstofkoncentrationen.
Man kan lave ethanoloplgsninger med
forskellig ethanolkoncentration i maleglasset.
For at fa en 15% oplgsning, haeldes 9 ml ren
ethanol 1 glasset og der fyldes med vand op til
60 ml punktet. Benyt et multimeter til at male
en eventuel spandingsforskel. Vil propellen
dreje hurtigere rundt ved en hgjere ethanol-
koncentration?

Note: Sprg for at holde ethanolkoncentratio-
nen imellem 5-15 %. En koncentration hgjere
end 15-20 % kan beskadige breendselscellen
permanent.

Der opstar en flaskehals
ved for hgj ethanolprocent.

Konklusion:

Propellen vil ikke dreje vasentlig hurtigere
rundt, eftersom brandselscellens kapacitet er
begrenset. At gge koncentrationen af ethanol
svarer til at stille flere mennesker i kg til at
komme igennem den samme dgr. Det er
dgrens bredde og ikke lengden af kgen, der
bestemmer hvor mange som kommer

igennem ad gangen.

Eksperiment 5:

Brug af forskellige typer alkohol.

Prgv at benytte andre typer alkohol, sasom
vin eller risvin, 1 stedet for ethanol-
oplgsningen.

Fglg trinene under eksperiment 1 for at frem-
bringe elektricitet.

Advarsel: Uanset hvilken type alkohol der
benyttes skal alkoholprocenten holdes pa ca.
5-15 %, eventuelt ved at fortynde med vand.
Urenheder i alkoholen kan beskadige breend-
selscellen permanent, derfor anbefales det at
afslutte alle forspg med ethanol inden man
benytter andre typer alkohol.

Nar eksperiment 1 er udfgrt med denne type
alkohol, er det muligt at propellen kgrer lang-
sommere end fgr, eller slet ikke bevaeger sig.
Dette skyldes urenheder 1 alkohol fra f.eks.
vin, der indeholder elementer som kan fa
membranen i breendselscellen til at stoppe til,
hvilket naturligt nok hindrer brendselscellens
funktion. Benyt et multimeter til at male
strgm og spa&nding under forskellige forhold
og med forskellige slags alkohol.
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Bio-Energy Kit

Eksperimenter med Bio-Energy Kit.

Eksperiment 6:

Temperaturens indflydelse.

Note: For der bleeses varm luft ind pa breend-
selscellen, meerkes efter med handen at luften
ikke er for varm. Det anbefales at luften er
under 60 °C.

1: Brug en fgntgrrer til at bleese varm luft
ind pa hver side af breendselscellen, eller
lav en ethanoloplgsning med varm vand,
og se hvilken indflydelse det har pa
propellen.

2: Mal spendingen over breendselscellen
ved forskellig temperaturpavirkning
(normal, lidt varme, mere varme osv.).
Indtegn eventuelt resultatet i en graf og
find den mest optimale temperatur.

Konklusion:

Hgjere temperaturer far ethanolatomer til at
bevage sig hurtigere og gger chancen for en
reaktion med katalysatormaterialet pa brend-
selscellens membran, hvilket fremskynder
den kemiske reaktion.

Hgjere temperaturer kan ogsa gge selve
membranens evne til at udveksle protoner,
hvilket ligeledes fremskynder den kemiske
reaktion.

Man kan altsa forgge ethanolbrendselscellers
ydeevne ved enten at opvarme braendstoffet
eller selve brendselscellen.

Overscettelse udfprt af A/S Sgren Frederiksen
med tilladelse fra Horizon Fuel Cell
Technologies Pte. Ltd., Singapore.

Kopiering fra denne vejledning md kun finde sted
pd institutioner eller virksomheder der har
indgdet aftale med A/S Spren Frederiksen, og kun

inden for de rammer der er nevnt i aftalen.
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